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(54) Title: EVALUATION METHOD FOR A SEAT OCCUPANCY SENSOR 

(54) Bez^chnung: AUSWERTEVERFAHREN FOR EINEN SFIZBELEGUNGSSENSOR 

(57) Abstract 

The invention relates to an evaluation method for a seat occupancy 
sensor of a vehicle seat in order to classify a person sitting on the vehicle 
seat or an object lying on the vehicle seat. Hie seat occupancy sensor has 
several sensor elements distributed over the surface of the vehicle seat 
The method comprises the following steps: a) Individual evaluation of 
individual sensor elements, whereby a measured value is established for 
each sensor element, said measured value characterizing the instantaneous 
switching state of the respective sensor element; b) calculating an 
instantaneous occupancy profile with the use of established measured 
values; c) comparing the qualities of the instantaneous occupancy profile 
with a certain number of quality criteria which are stored 'in a buffer 
storage and which pertain to previous occupancy profiles; d) recording the 
instantaneous occupancy profile in a buffer storage if the quality of the 
instantaneous occupancy profile happens to be better than or equal to the 
quality of the previous occupancy profiles, whereby the occupancy profile 
with the lowest quality is deleted from the buffer storage; e) calculating 
an averaged occupancy profile with the use of the parameters stored in 
the buffer storage; f) classifying the seat occupancy with the use of the 
established occupancy profile. 




A„ilECOROING OF THE MEASURED VAUJE 
B..CALCULAT10N OF ACTUAL PARAMETERS 
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PROFtl£ QUAUTY 
D INTEGRATION OF ACTUAL VALUES IN THE MSTORV 
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(57) Zusammenfiassung 

Es wird ein Auswerteveifahren fDr einen Siczbelegungssensor eines Fahrzeugsitzes zur Klassifizierung einer auf dem Fahrzeugsitz 
sitzenden Person oder eines auf dem Fahizeugsitz aufliegenden Gegenstandes, wobei der Sitzbelegungssensor mehieie Qber die Fiache 
des Fahrzeugsitzes verteilte Sensoxelemente aufweist, mit folgenden Schritten vorgestellt: a) individuelle Ausweitung der einzelnen 
Sensozelemente, wobei fOr jedes Sensotelement ein MeBwert ennittelt wild, der fClr den momentanen Schaltzustand des jeweiligen 
Sensonelements kennzeichnend ist, b) Beiechnung eines momentanen Belegungsprofils anhand der ermittelten MeBwerte, c) Vergleich der 
GOte des momentanen Belegungsprofils mit einer bestimmten Anzahl von in einem PufTerspeicher gespeicherten GQtekriterien vorheriger 
BelegungsprofiIe» d) Aufnahme des momentanen Belegungsprofils in einem Pufferspeicher falls die Gflte des momentanen Belegungsprofils 
besser oder gleich der GUte der vorherigen Belegungsprofile ist, wobei das Belegungsprofil mit der geringsten Gtltc aus dem Pufferspeicher 
gelOscht wird» e) Berechnung eines gemittelten Belegungsprofils anhand der in dem Pufferspeicher gespeicherten Parameter, 0 Klassifizierung 
der Sitzbelegung anhand des gemittelten Belegungsprofils. 
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Auswerteverfahren fur einen Sitzbelegungssensor 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Auswerteverfahren fur einen Sitzbele- 
gungssensor eines Fahrzeugsitzes zur Klassifizierung einer auf dem Falirzeug- 
sitz sitzenden Person Oder eines auf dem Fahrzeugsitz aufliegenden Gegen- 
standes. 

5 Das Verletzungsrisiko von Fahrzeuginsassen bei etnem Unfall konnte in den 
vergangenen Jahren durch den Einsatz von aktiven RQckhaltesystemen wie 
z.B. Airbags deutlicli verringert werden. Die dabei eingesetzten Airbagsysteme 
weisen lediglich einen einzigen Auslosemodus dar und stellen somit allesamt 
eine KompromiBISsung dar, da sie unabhangig von der Statur eines Insassen 
10 bei einem Unfall gezundet wurden. 

Urn die Sicherheit der Fahrzeugpassagiere weiter zu erhohen. sollen kunftige 
Airbag-Generation mehrere unterschiedliche Auslosemodi aufweisen. d.h. der 
Airbag soil bei einem Unfall je nach Statur des Passagiers, eventuell mit 
unterschiedlichen Geschwindigkeiten, auf unterschiedliche Volumen aufgebla- 
15 sen werden. Vorgesehen sind dabei beispielsweise drei diskrete Auslosemodi, 
die an unterschiedliche Klassen von Passagieren angepaSt werden. 

Um ein derart gezieltes Ansteuern des Airbags zu ermoglichen, muB die Statur 
des Passagiers ermittelt und in eine bestimmte Klasse eingeordnet werden, 
wonach der Airbag in einen an diese Klasse angepaBten Auslosemodus 
20 geschaltet wird. Die Klassifizierung der Statur des Passagiers kann beispiels- 
weise uber eine Ermittlung des Belegungsprofils auf dem Fahrzeugsitz erfol- 
gen, wobei die Sitzbelegung in verschiedenen Klassen eingeteilt wird. 

Um eine Klassifizierung der Sitzbelegung durchfuhren zu konnen, wird der 
Fahrzeugsitz mit einem Sitzbelegungssensor ausgestattet, der mehrere uber 
25 die Flache des Fahrzeugsitzes verteilte Sensorelemente aufweist. Solche 
Sitzbelegungssensoren werden in der Airbagsteuerung beispielsweise auch 
eingesetzt, um den Airbag auf der Beifahrerseite abzuschalten, wenn der 
entsprechende Sitz nicht belegt ist. 
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1st der Fahrzeugsitz belegt, so werden die Sensorelemente zur Klassifizierung 
der Sitzbelegung vorzugsweise einzein ausgewertet, wobei fur jedes Sensore- 
lement ein MeBwert ermittelt wird, der fur den momentanen Schaltzustand des 
jeweiligen Sensorelements kennzeichnend ist. Anhand dieser MeBwerte kann 
dann ein fur eine bestimmte Klasse von Passagieren Oder Objekten charakteri- 
stischer Sitzbelegungsparameter errechnet werden. 

Bei ruhenden Objekten, die auf dem Fahrzeugsitz eine optimale Position 
eingenommen haben, funktioniert ein derartiges Verfahren nahezu optimal. Die 
Schwierigkeit bei einer effektiven Charakterisierung der Sitzbelegung durch 
eine Person liegt darin, da6 ein Passagier auf Dauer nicht ruhig sitzt und daher 
die Belegung des Fahrzeugsitzes nicht optimal ist. sondern standig andert. Eine 
periodische Berechnung von Sitzbelegungsparametern fuhrt aus diesem Grund 
zu stark schwankenden Ergebnissen, so daB eine wirksame Klassifizierung der 
Sitzbelegung nicht moglich ist. 

Um zumindest kurzfristige Anderungen der Sitzposition aus der Berechnung 
auszufiltern, besteht die Moglichkeit, die Klassifizierung der Sitzbelegung 
anhand gemittelter Sitzbelegungsparameter durchzufuhren. Hierzu speichert 
man den jeweils neu errechneten Wert des Sitzbelegungsparameters in einen 
Pufferspeicher, in dem in den vorherigen Berechnungsdurchlaufen eine 
bestimmte Anzahl von Parameterwerten gespeichert wurden. Durch eine 
Mittelung der gespeicherten Parameten/verte gelangt man dann zu einem 
Durchschnittswert fur die Sitzbelegung wahrend der letzten MeBdurchlaufe. 

Nimmt der Passagier dagegen uber einen langeren Zeitraum eine von der 
optimalen Sitzposition verschiedene Haltung ein, verschlechtert sich unweiger- 
lich die anhand des uber mehrere MeBdurchlaufe gemittelten Sitzbelegungspa- 
rameters berechnete Klassifizierung, und die Airbagsteuerung schaltet in einen 
fur die Statur des jeweiligen Passagiers ungunstigeren Betriebsmodus. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es folgllch, ein Auswerteverfahren fur 
einen Sitzbelegungssensor eines Fahrzeugsitzes vorzuschlagen, das auch bei 
nicht optimaler Sitzbelegung eine wirksame Klassifizierung der Belegung des 
Fahrzeugsitzes ermoglicht. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch ein Auswerteverfahren fur 
einen Sitzbelegungssensor eines Fahrzeugsitzes zur Klassifizierung einer auf 
dem Fahrzeugsitz sitzenden Person oder eines auf dem Fahrzeugsitz auflie- 
genden Gegenstandes, wobei der Sitzbelegungssensor mehrere uber die 
5 Flache des Fahrzeugsitzes verteilte Sensorelemente aufweist, mit den folgen- 
den Schritten: 

a) individuelle Auswertung der einzelnen Sensorelemente, wobei fur jedes 
Sensorelement ein MeBwert ermittelt wird, der fur den momentanen Schalt- 
zustand des jeweiligen Sensoreiements kennzeichnend ist, 

10 b) Berechnung eines momentanen Belegungsprofils anhand der ermittelten 
MeSwerte, 

c) Vergleicli der Gute des momentanen Belegungsprofils mit einer bestimmten 
Anzahl von in einem Pufferspeicher gespeicherten Gutekriterien vorheriger 
Belegungsprofilen, 

15 d) Aufnahme des momentanen Belegungsprofils in einem Pufferspeicher falls 
die Gute des momentanen Belegungsprofils besser oder gleich der Gute der 
vorherigen Beiegungsprofiie ist, wobei das Belegungsprofil mit der gering- 
sten Gute aus dem Pufferspeicher geloscht wird, 

e) Berechnung eines gemitteiten Belegungsprofils anhand der in dem Puffer- 
20 speicher gespeicherten Parameter, 

f) Klassifizierung der Sitzbelegung anhand des gemitteiten Belegungsprofils. 

Bei dem erfindungsgemaSen Verfahren werden die periodisch jeweiis neu 
ermittelten Beiegungsprofiie nur dann zur Klassifizierung der Sitzbelegung 
herangezogen, wenn deren Gute besser oder gleich der Gute der vorherge- 

25 henden Beiegungsprofiie ist. Hierdurch wird eine einmal durchgefuhrte Klassifir 
zierung auch dann nicht verschlechtert. wenn der Passagier vorObergehend 
eine fur eine optimale Charakterisierung ungunstige Position einnimmt. Die 
Klassifizierung wird im Gegenteil mit fortlaufender MeBdauer standig verbes- 
sert, so daS ein an die Statur des Passagiers optimal angepaBter Auslosemo- 

30 dus des Airbags gewahit werden kann. 
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Es ist anzumerken, daB in einer ersten Ausgestaltung, in der die Sensorele- 
mente als einfache Schalterelemente ausgebildet sind, der an den einzelnen 
Sensorelementen ermittelte MeBwert lediglich eine GroBe einnimmt, anhand 
derer zwischen einer Belegung und einer Nicht-Belegung des Sensorelementes 
5 unterschieden wird. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens, bei der die Sensorele- 
mente als druckabhangige Widerstande ausgebildet sind, umfaBt der MeBwert 
fur den momentanen Schaltzustand den momentanen Widerstandswert des 
druckabhangigen Widerstandes. 

10 Die Berechnung des monnentanen Belegungsprofils umfaBt vorteilhaft die 
Berechnung eines Breiteparameters Pb, der ein MaB fur die Breite der belegten 
Flache darstellt. Diese Breite kann beispielsweise anhand statistischer Korrela- 
tionsfunktionen mit der KorpergroBe und dem Gewicht des Passagiers in 
Verbindung gebracht werden. 

15 Die Berechnung des Breiteparameters Pb kann dazu nach der folgenden 
Forme! erfolgen: 



mit I: Zah! der Zeilen der Sensormatrix 
20 K: Zahl der Spalten der Sensormatrix 

V(i,k) der MeBwert des Sensorelementes in der i-ten Zeile und k-ten 

Spalte der Sensormatrix 
p(i,k) Position des jeweiligen Sensorelementes in 
der Sensormatrix 

25 c(k) einen Gewichtungskoeffizienten fur die einzelnen Spalten der 

Sensormatrix 

Dieser Faktor berechnet die Summe der Breiten der beiderseits der Mitte einer 
Sensormatrix belegten Flachen. Der Faktor p(i.k) ist hierbei von. der Geometrie 
der Sensormatrix abhangig und berucksichtigt die raumliche Anordnung der 
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einzelnen Sensorelemente zueinander. Der so errechnete Breitenparameter 
wird urn so groSer, je groBer die Breite der belegten Flache ist. 

Die Berechnung des momentanen Belegungsprofils kann alternativ oder 
zusatzlich die Berechnung eines Parameters Pq fur die Gleichformigkeit der 
Belegung umfassen. Mit einem solchen Parameter kann unterschieden werden, 
ob es sich bei dem Belegungsprofil urn ein menschliches Sitzprofil handelt Oder 
ob die Belegung des Fahrzeugsitzes durch einen Gegenstand erfolgt. 

Die Berechnung des Parameters Pq fur die Gleichformigkeit der Belegung kann 
dazu nach derfolgenden Formel erfolgen: 

° A*D 

und fur alle i, k, D eN 

^ = Sl, Z!L, " + 1, => IF . V{Uk) ^ 0 and F0> 1,^) ^ 0 => D = D + 1 

mit I: Zahl der Zeilen der Sensormatrix 
K: Zahl der Spalten der Sensormatrix 

V(i,k) der MeBwert des Sensorelementes in der i-ten Zelle und k-ten 
Spalte der Sensormatrix 

15 Dieser Parameter wird um so kleiner, je gleichmaBiger die Belegung der 
Sensormatrix erfolgt. d.h. je weniger sich der Schaltzustand von jeweils zwei 
benachbarter Sensorelemente unterscheidet. Dies bedingt, daB der Parameter 
um so kleiner wird. je grSber die belegte Flache ist und je zusammenhangender 
sie ist. 

20 Die Berechnung des momentanen Belegungsprofils kann alternativ oder 
zusatzlich die Berechnung des momentanen Belegungsprofils die Berechnung 
eines Objektparameters Pk umfaBen. Dieser Parameter umfaBt die Information. 
daS das Belegungsprofii kein menschliches Profil ist und daB die Belegung 
nicht gleichmSBIg erfolgt. Der Hintergrund hierbei ist, daB Objekte im allgemei- 
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nen ein Belegungsprofil aufweisen, das nur an den Seiten einen nennenswer- 
ten Anteil aufweist 

Die Berechnung des Objektparameters Pk kann beispielsweise nach der 
folgenden Formel erfolgen: 

^ S*C 
mit 

"^""^.i^k^il^^k^^^^^^ onlyif y(i»>0 (right side of the sensor) 

^"Z^^iSLS^jy^''^^"^^^'^') K(i,X:)>0 Oeft side of the sensor) 

C = Zahl der ausgel5sten Sensoreienienten {V(i, k) > 0) 

Die Klassifizierung der Sitzbelegung umfaBt vorteilhaft die Einteilung von 
Personen in verschiedene Gewichts- Oder GroSenkategorien, sowie zusatzlich 
Oder alternativ die Untersclieidung zwischen einem Gegenstand und einer 
Person.. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung ist in den beiliegenden Figuren dargestellt 
Es zeigen: 

Fig.1 : ein FluBdiagramm mit den einzelnen Schritten des Auswerteverfahrens 
Fig.2: die Auswirkung unterschiedlicher Belegungsprofile auf den Breitenpara- 

meter, wobei die schematisch dargestellten Belegungsprofile mit einer 

(8x10)-Sensormatrix aufgenommen sind und aile Sensorelemente mit 

den gleichen Schaltzustand aufweisen (MeSwert 11) 
Fig.3: die Auswirkung unterschiedlicher groBer Belegungsprofile auf den 

Paramater Pq fur die Gleichformigkeit der Belegung, 
Fig.4: die Auswirkung unterschiedlich zusammenhangender Belegungsprofile 

auf den Paramater Pq fur die Gleichformigkeit der Belegung, 
Fig.5: die Auswirkung unterschiedlicher Belegungsprofile auf den Objektpara- 

meter Pk 
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Patentanspruche 

1 . Auswerte verf ah ren fur einen Sitzbelegungssensor eines Fahrzeugsitzes zur 
Klassifizierung einer auf dem Fahrzeugsitz sitzenden Person oder eines auf 
dem Fahrzeugsitz aufliegenden Gegenstandes, wobei der Sitzbelegungs- 
sensor mehrere uber die Flache des Fahrzeugsitzes verteilte Sensorele- 
5 mente aufweist, gekennzeichnet durch foigende Schritte: 

a) individuelle Auswertung der einzelnen Sensorelemente, wobei fur jedes 
Sensorelement ein MeBwert ermittelt wird, der fur den momentanen 
Schaltzustand des jeweiligen Sensorelements kennzeichnend ist. 

b) Berechnung eines momentanen Belegungsprofils anhand der ermittel- 
10 ten MeSwerte, 

c) Vergleich der Gute des momentanen Belegungsprofils mit einer be- 
stimmten Anzahl von in einem Pufferspeicher gespeicherter Gutekriteri- 
en vorheriger Belegungsprofile, 

d) Aufnahme des momentanen Belegungsprofils in einem Pufferspeicher 
15 falls die Gute des momentanen Belegungsprofils besser oder gleich der 

Gute der vorherigen Belegungsprofile ist, wobei das Belegungsprofil mit 
der geringsten Gute aus dem Pufferspeicher geloscht wird, 

e) Berechnung eines gemittelten Belegungsprofils anhand der in dem 
Pufferspeicher gespeicherten Parameter, 

20 f) Klassifizieaing der Sitzbelegung anhand des gemittelten Belegungspro- 
fils. 

2. Auswerteverfahren nach Anspruch 1, wobei die Sensorelemente als 
druckabhangige Widerstande ausgebildet sind und wobei der MeBwert fur 
den momentanen Schaltzustand den momentanen Widerstandswert des 

25 druckabhangigen Widerstandes umfaSt. 

3. Auswerteverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Berechnung des momentanen Belegungsprofils die Berechnung eines 
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Breiteparameters Pb umfaBt. der ein MaB fur die Breite der belegten Flache 
darstellt. 

4. Auswerteverfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Berechnung des Breiteparameters Pb nach der folgehden Formel erfolgt: 



* • 













mit I: Zahl der Zeilen der Sensormatrix 
K: Zahl der Spalten der Sensormatrix 

V(i,k) der MeBwert des Sensorelementes in der i-ten Zeile und Men 

Spalte der Sensormatrix 
1 0 p(i,k) Position des jewefligen Sensorelementes in 

der Sensormatrix 
c(k) einen Gewichtungskoeffizienten fur die einzelnen Spalten der 

Sensormatrix 

5. Auswerteverfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, daB die Berechnung des momentanen Belegungsprofils die 

Berechnung eines Parameters Pq fur die Gleichformigkeit der Belegung 
umfaBt. 

6. Auswerteverfahren nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Berechnung des Parameters Pq fur die Gleichformigkeit der Belegung nach 

20 der folgenden Formel erfolgt: 

und fur alle i,k,D gN 

^ = V{i.k)^Q^ndV{i^U)^0 => D = D + 1 

mit I: Zahl der Zeilen der Sensormatrix 
K: Zahl der Spalten der Sensormatrix 
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V(i.k) der MeBwert des Sensorelementes in der i-ten Zeile und Men 
Spalte der Sensormatrix 

7. Auswerteverfahren nach einem der vorherigen Anspruche. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Berechnung des momentanen Belegungsprofils die 

5 Berechnung eines Objektparameters Pk umfaSt, 

8. Auswerteverfahren nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, daS die 
Berechnung des Objektparameters Pk nach der folgenden Formel erfolgt: 

s*c 

ndt 

^"2^-i2-.*.,2Ly==*^(''^)"'^(^V + l) onlyif V{Uk)>0 (right side of the sensor) 

^"^S^iSLiEj^^^''^)-^^'^^^^ ^^y*^ nUk)>0 (left side of the sensor) 
C= Zahl der ausgelosten Sensoreiementen (K(/,/:) > 0) 

9. Auswerteverfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
10 gekennzeichnet, daB die Klassifizierung der Sitzbelegung die Einteilung von 

Personen in verschiedene Gewichts- oder GroBenkategorien umfaBt. 

10. Auswerteverfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Klassifizierung der Sitzbelegung die Unterschei- 
dung zwischen einem Gegenstand und einer Person umfaBt. 
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Mefiwertaufnahnie 



Aktuelle Parameter berechnen 



Aktuelle Profllqualitat 

t)esser oder gleich 
bisheriger ProfilqualitMt 



Aktuelle Werte in Historie mit einbeziehen 





Klasslfizierung 





Fig.l 
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